MEMOIRES 

DE LA 

SOClETE PALEONTOLOGIQUE SUISSE 

Volume XIV. 1887 



CONSIDERATIONS 



SUB LES 



FOSSILES DECRITS COMME ALGUES 



Le D r Gustave MAILLARD 

Conservateur du Musee departemental d'Annecy. 



***&$$&*& 



GENEVE 

J M PRIM E HIE CHARLES SGHUGHARDT 

1887 



CONSIDERATIONS 



SUR LEB 



FOSSILES DECRITS COMME ALGUES 



GHAP1TRE I 



Historique. 



Depuis qu'Adolphe Brongniart eut publie, en 1828, son Histoire desvdge- 
taux fossiles, tous les paleophytologistes venus apres eurent, corarae lui, a 
faire connaitre des formes plus ou moins problematiques, restes d'orga- 
nisraes ayant autrefois peuple les anciennes mers et que Ton retrouve 
aujourd'hui au sein des couches terrestres. 

Brongniart rangea celles qu'il decrivit dans la classe des Algues, sans 
cependant donner les raisons qui l'y determinaient II fit seulement quel- 
ques reserves quant a leur classification. 

Sans entrer ici dans le detail de la litterature concernant ces organismes, 
je rappellerai seulement que la plupart de ceux qui eurent a s'occuper de 
ces derniers suivirent l'exemple de Brongniart et que ces formes furent 
generalement regardees com me les restes fossiles d'anciennes algues ma- 
rines. La sculpture apparente de leur surface,, parfois d'une etonnante 
regularite, de meme que les ramifications observees sur d'autres formes, a 
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defaut d'autres caracteres probants, semblaient justifier cette maniere de 
voir, et malgre quelques doutes qui s'eleverent, cette opinion prevalut 
chez la grande majorite. 

Les differentes formes dont il s'agit sont surtout nombreuses dans les 
terrains paleozo'iques, en particulier dans le Silurien (Cruziana, Harlania 
ou Arthrophycus, Bilobiies, Oldhamia); elles diminuent fortement depuis 
le Devonien et n'acquierent de nouveau quelque importance qu'a partir du 
Lias {Chondrites, Sphwrococcites, Fucoides, Theobaldia, Cylindrites, Munste- 
ria, Gyrochorte, etc.). Elles continuent des lors, en series ininterrompues, 
a travers le Dogger, le Malm et le Cretace, ou s'ajoutent a la liste ci-dessus 
les Nulliporites, Discophorites, etc., et atteignent, dans le facies connu sous 
le nom de Flysch, c'est-a-dire dans une partie du gres de Vienne, de 
l'Eocene alpin et subapennin, un developpement considerable; de ces der- 
niers terrains on cite les Caulerpa, de nombreux Chondrites, Palceodictyon, 
Munsteria, Helminthoidea y Halyme'nites, Tcenidium, etc. 

On trouve dans les ouvrages de Sternberg, Unger, Ettinghausen, Fischer- 
Ooster. Heer, Saporta, Schimper les descriptions de ces organismes ou 
les discussions relatives a leur nature. Tous s'accordent a leur attribuer 
une origine vegetale. Dans son Traite de paleontologie vegetale, Schimper 
admet sans explication la nature vegetale de ces organismes ; il en fait de 
meme dans le Handbuch der Palceontologie publie par M. Zittel, et ajoute 
un certain nombre de noms nouveaux. Nous renvoyons aux ouvrages de 
ces savants pour la description des differentes formes. 

En 1880, un eminent naturaliste suedois, M. Alfred G. Nathorst de 
Stockholm exposa les scrupules qui le poussaient a mettre en doute l'exac- 
titude des opinions admises; il chercha a prouver par des experiences 
multipliees et executees avec le plus grand soin, que la plupart de ces 
« organismes » n'etaient que des pistes d'animaux marins, ou d'autres 
corps solides, tracees sur le sable ou la vase au cours de leur locomotion, 
etqu'il n'y avait en eux que la forme exterieure qui, quelquefois, rappelat 
un vegetal. 

M. Nathorst donne a la fin de son travail (Mhioire sur quelques traces 
d'animaux sans vertebres et sur leur portie paUontoloqique , Stockholm, 
Gomptes rendus de TAcad. royale des sciences, tome 18, no 7, 1881) une 
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liste tres complete de la litlerature des Alguesfossiles. J'y renverrai le lec- 
teur que ce sujet pourrait interesser. 

Une opinion qui venait ainsi heurter de front toutes les idees recues ne 
pouvait manquer de soulever de vives discussions; c'est ce qui arriva : 
M. de Sa porta defendit energiquement la maniere de voir des paleophyto- 
logistes (A propos des « Algues fossiles, » Paris, Masson 1882 et les Orga- 
nismes problimatiques des anciennes mers, id., ibid., 1884). Oswald Heer, 
ancien.maitre de M. Nathorst et qui, au cours de sa correspondance avec 
lui, en avait critique les idees, se borna, apres l'apparition de cet ouvrage, 
a les discuter dans ses lettres, sans livrer son opinion a la publicite. 

Gette polemique passionna assez viveraent les naturalistes, et les opi- 
nions se partagerent, la plupart faisant adhesion a M. de Saporta, d'autres 
donnant raison a M. Nathorst. Celui-ci avait fait suivre le texte suedois 
d'une traduction franchise rnalheureusement abregee, mais qui en avait 
rendu 1'intelligence facile a tout le monde. M. Th. Fuchs, de Vienne, se 
prononca entre autres en faveur de M. Nathorst et emit ses raisons dans 
une longue lettre reproduite par ce dernier dans le texte francais. De 
meme M. le professeur Schenk partagea celte maniere de voir et, quand il 
reprit, apres la mort de Schimper, la redaction de la partie botanique du 
Handbuch der Palceontologie, il exclut des vegetaux une grande partie des 
Algues decrites par ce dernier, en ne donnant cependant que tres brieve- 
ment ses raisons. 

Ce fut seulement en 1886 que M. Nathorst put entreprendre de repon- 
dre aux objections formulees; il le fit dans un memoire intitule : Nouvelles 
observations sur des traces d'animauoc et autres phMomenes aborigine pure- 
ment mecanique et de'crits comme algues fossiles (Comptes rend us de Stock- 
holm, tome 21, n° 14). II confirma ses premiers resultats et ajouta d'au- 
tres experiences sur la nature des Harlania et des Chondrites. Ce travail 
remit sur le tapis une question sur laquelle les opinions paraissaienl s'etre 
faites et lui donna une nouvelle actualite. 

Au cours de mes travaux dans les collections geologiques du Polytech- 
nikum, je fus charge de la reorganisation et du classement definitifs de 
nos series de plantes fossiles et j'eus naturellement a m'occuper des 
<( Algues; » je fus oblige de me former une opinion sur leur veritable 
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nature; grace aux agreables relations qui me lient a M. le prof. G. Schro- 
ter, professeur de botanique de ce meme etablissement, je fus rendu atten- 
tif au dernier travail de M. Nathorst et fis quelques recherches dont je 
demande la permission d'exposer ici le resultat, en me placant, aulant que 
possible, uniquement sur le terrain des faits et de Po.bjectivite. II ne me 
sera possible de traiter d'une maniere un peu speciale que les Algues fos- 
siles de la Suisse, qui se trouvent en majeure partie dans le Lias, le Cre- 
tace inferieur et le Flysch; ce sont en effet les seules dont j'aie eu a ma 
disposition des series suffisamment abondantes. Au cours de ce travail je 
serai oblige d'employer le mot &' Algues pour toutes les formes dont il s'agit, 
quitte, pour les vraies Algues, a restreindre le sens de ce terme, cela afin 
d'eviter de fastidieuses periphrases. 

M. Nathorst a bien voulu me confier une serie de ses produits d'experi- 
mentation; M. le professeur C. Cramer a mis a ma disposition ses riches 
collections d'Algues vivantes et celles de notre Ecole federate; M. Ballzer 
m'a laisse examiner les fossiles du Musee de Berne; j'ai obtenu de M. le 
prof. Heim, directeur des collections geologiques du Polytechnikum, la 
libre utilisation des nombreux materiaux qui y sont renfermes et dont plu- 
sieurs sont des originaux d'Oswald Heer; enfin M. le prof. Treadwell a 
bien voulu me preter son concours dans quelques recherches chimiques. 
Qu'ils acceptent ici Texpression de ma bien vive gratitude. 



CHAP1TRE J I 

Apparencc cxterieure. Deux categories. 

Si Ton compare en Ire elles, dans leur ensemble, toutes les formes 
decrites comme Algues, on s'apercoit qu'il faut les diviser en deux catego- 
ries bien distinctes, bien tranchees, sans aucune transition de Tune a 
Tautre. 

Dans la premiere, elles se presentent sous la forme de simples elevations 
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demi-cylindriques ou plus ou moins deprimees a la face inferieure des 
couches; elles sont constitutes par la substance meme de cette couche, 
par la roche elle-meme, possedent la meme pate, le meme grain, la meme 
couleur que celle-ci, sans aucune immixtion d'une substance itrangere a la 
roche, d'une matiere qui lew fut propre et speciale. Les objets en eux-memes 
ne sont pas des corps isolables, mais de simples apparences a la face infe- 
rieure de la couche. lis sont ce que M. Nathorst nomme fossilises en demi- 
relief. Au cours de ce travail nous les nommerons brievement des demi- 
reliefs. lis font corps avec la roche et ne peuvent s'en isoler. 

Se rangent dans cette categorie : 

1° La plupart des nombreuses formes des terrains paleozo'iques, comme 
Crossochorda, Cruziana, Harlania, peut-etre Spirophyton et Alectorurus ; 

2o Dans les terrains mesozoiques les Helminthopsis, Gyrochorte, Cylin- 
drites du Lias; 

3° Dans le Tertiaire, les Helminlho'idea, Palceodictyon, Miinsteria, du 
Flysch alpin. 

Dans la seconde categorie, nous classons les formes qui se presentent 
comme corps isolables de la roche; elles sont le plus souvent cylindriques 
ou membraneuses, actuellemenl plus ou moins aplaties par la pression. 
Quoique leur masse composante soit en general peu differente de celle de 
la roche, ces corps renferment cependant presque toujours une substance 
etrangere, concentree en eux seuls ou au moins ne se retrouvant pas au 
meme degre dans la roche encaissante. 

De ce nombre sont : 

1° Dans le Jurassique, les Chondrites, Theohaldia, probablement les Dis- 
cophorites et les Gyrophyllites du Lias alpin, les Chondrites et Taonurus 
(Cancellophycus, ZoophycusJ du Dogger, les Nulliporiles (Chondrites) hechin- 
gensis de la base du Malm ; 

2<> Dans le Cretacique les Chondrites, Taonurus, Caulerpa, Sphcerococcites, 
Discophorites, Gyrophyllites ; 

3<> Dans le Tertiaire les Chondrites, Caulerpa, Tcenidium, Halymenites, 
Hormosira, Sphcerococcites, Gyrophyllites, Nulliporiies, Aulacophycus, Tao- 
nurus. 
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Ces categories sont bien distinctes Tune de l'autre; il n'y a entre elles 
aucune transition. Gela semblerait indiquer une nature, une origine diffe- 
rentes. 



CHAPITRE III 

Experiences de M. Nathorst. 

M. Nathorst resolut, pour arriver a un resullat, de recourir a l'experi- 
raentation afin d'obtenir des materiaux de comparaison qui, cas echeant, 
lui fourniraient des analogies. D'une part il imita artificiellement, d'autre 
part il vit se reproduire par des moyens naturels, la plupart des formes de 
la premiere categorie, ces demi-reliefs, a Fetal d'empreintes en demi-cylin- 
dres creux a la surface superieure de la couche; un coulage de platre par- 
dessus, jouant le role de la couche superieure, moulait cette forme en 
demi-relief, a la face inferieure. 

Dans ses deux ouvrages, 1'experimentaleur decrit d'une maniere tres 
complete ses procedes et les resultats obtenus. Je ne ferai ici que les resu- 
mer brievement. II prit du limon de la mer, ensemble avec de l'eau 
marine, dans des vases de verre, et l'abandonna a lui-meme. Le limon se 
deposait, se tassait legeremenl, et an bout de quelques heures, quelquefois 
meme deja le matin suivant, sa surface se trouvait sillonnee par les pistes 
d'une multitude d'animaux qui y avaient grimpe de l'interieur. II y avait 
surtout des pistes de Grustaces et de Vers, mais aussi de Mollusques 
(Nucula) et d'Asteries (Amphiura). En moulant ces empreintes dans le but 
de les conserver, M. Nathorst obtint des negatifs en relief, qu'il figure dans 
ses ouvrages, 

Pour reproduire les Cruziana et les Harlania, le savant suedois dut 
recourir a un autre moyen. II prit un rouleau de bois, tournant autour 
d'un axe longitudinal et taille en forme de deux olives reunies bout a bout, 
silionnees chacune en forme d'helice Tune en sens inverse de l'autre ; 
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il obtint ainsi une empreinte plus ou moins profonde, divisee longitudina- 
lement et parcourue de cotes obliques disposees en chevrons qui n'etaient 
autres que le negatif des sillons du rouleau ; le moulage de cette empreinte 
imitait assez bien les Cruziana et Bilobites. En faisant toucher le sol a Fune 
ou a l'autre des olives il reproduisit facilement tous les phenomenes de 
croisement apparent que Ton observe dans ces pistes. 

II imita les Harlania au moyen d'un rouleau unique, tournant de meme 
autour d'un axe horizontal, et sculpte de sillons meridians, c'est-a-dire 
paralleles a cet axe ; le negatif de Pempreinte obtenue fut un demi-relief 
avec des c6tes transversales. 

M. Nathorst compare ses prod nits d'experimenlation avec les formes 
douteuses decrites comme Algues et trouve entre les deux les plus grandes 
analogies (voir : « Traces d'animaux sans vertebres, )) traduction francaise, 
p. 82 et suivantes.) Nous resumons ces dernieres comme suit : 

Tous ces produits ont la forme commune du demi-relief, et ont un 
aspect qui n'offre aucune ressemblance avec ce qu'on connait des Algues 
dans la nature actuelle. Les Algues imitees par M. Nathorst se trouvent 
toujours a la surface inftrieure des couches et ne penetrent jamais a leur 
interieur; quand on en trouve a la face superieure, c'est toujours a Petal 
d'empreinte, jamais en relief. Elles sont toujours absolument depourvues 
de substance organique, ou n'en renferment qu'au meme titre que la roche. 
Leur matiere fossilisante ne differe en aucune facon de celle de la roche 
elle-meme. 

On voit que tous ces caracteres se rapportent exactement aux Algues que 
nous avons reunies plus haut dans notre premiere categorie, et que les 
experiences indiquees en reproduisent la plupart. 

Quant a la valeur de ces experiences memes il me semble qu'elle est 
bien differente selon qu'on s'est servi de moyens naturels, comme de lais- 
ser les animaux a eux-memes sillonner la vase dans toutes les directions 
et chacun selon leur mode particulier, que Pon livre enfin la nature a ses 
seuls procedes et qu'on la laisse se reproduire elle-meme dans ses pheno- 
menes, se repeter pour ainsi dire, ou bien au contraire que Pon a recours 
a des moyens artificiels tels que des rouleaux qu'on promene sur la sur- 
face de la couche. Les premiers nous expliquent directement un mode 

MEM. SOC. PAL. SUISSE, T. XIV. * 
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d'origine probable de ces formes, puisque c'est la nature elle-meme qui 
travaille selon ses regies et ses procedes et sans direction ni secours exte- 
rieurs, tandis que les seconds ne font qu'imiter la forme obtenue, mais non 
point probablement le mode d'operation. M. Nathorst n'a point trouve 
d'animaux reproduisant par leur seule locomotion des formes pareilles aux 
Cruziana et Harlania, et il m'est difficile de concevoir chez un animal 
rampant ou en fin se mouvant sur la vase, un mouvement de rotation sem- 
blable a celui auquel il a eu recours. 

Ceci dit en passant seulement et pour donner a ces experiences la valeur 
qui me parait leur appartenir. 11 est fort possible qu'un jour ou l'autre on 
decouvre un animal marin repondant a ces exigences et alors nous serons 
entierement convaincus. Jusque-la, malgre notre sentiment intime qui 
s'accorde pleinement sur ce point avec M. Nathorst, le manque de preuves 
decisives m'empechent de considerer la question des Cruziana comme 
entierement resolue. 

Le 14 fevrier 1887 M. le prof. Bureau annonca a 1' Academic des sciences 
que, d'apres ses recherches, les Bilobites du Silurien n'eiaient que de sim- 
ples pistes. 

Les pistes obtenues par M. Nathorst ne s'entrelacent jamais. Elles ne 
peuvent le faire, a cause de leur mode meme de formation. Une piste qui 
passe sur une autre passe en meme temps sur toutes les plus anciennes. 
Cefait constitue un point de repere inebranlable, mais il est parfois fort 
difficile de le constater d'une maniere cerlaine. Des que Ton observe un 
entrelacement evident de formes continues, celles-ci ne peuvent etre des 

pistes. 

Les arguments que met en avant Tauteur sueMois me semblent parler 
suffisamment en faveur de sa maniere de voir, quant aux Algues de notre 
premiere categorie, de meme que la nettete parfois surprenante de ses 
produits d'experimentation. II est en outre frappant que la plupart des 
objets sur lesquels on etail plus ou moins dans le doute presentent juste- 
ment cette particularite d'etre fossilises en demi-relief et de ne se trouver 
qu'a la face inferieure des couches. Ge fait a une grande valeur. Nous 
ferons du reste de ce procede de fossilisation l'objet d'une etude speciale. 
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CHAPITRE IV 

Fossilisation en deini-relief. Formes de la premiere categoric 

La fossilisation en demi-relief est le moulage naturel d'une empreinte ; 
elle donne un bas-relief et ne peut se produire, comme cette derniere, que 
sur une surface. Nous l'avons vu frequente pour les pistes d'animaux, elle 
conslitue les ne'gatifs des empreintes physiologiques de d'Orbigny. 

M. de Saporta s'est engage a ce sujet, avec M. Nathorsl, dans une discus- 
sion tres detaillee, et n'admet pas la valeur de ce phenomene comme prou- 
vant l'origine animale d'une forme fossile. Nous allons suivre cette discus- 
sion. 

M. de Saporta en vient a conclure que des vegetaux peuvent, comme des 
pistes, se fossiliser en demi-relief a la surface inferieure d'une couchc, 
tandis que leur face inferieure disparaitrait progressivement sous l'influence 
de la pression et de certaines decompositions cbimiques. Tout en conce- 
dant en quelque mesure cette fossilisation en demi-relief, il me semble dif- 
ficile d'admettre cette disparilion de la face superieure et void pourquoi : 

La face superieure du fossile, rameau, feuille ou autre organe, recoit le 
sediment nouveau, mecanique ou chimique, qui finit par ensevelir ce corps. 
Ce sediment est encore excessivement mobile et, s'il se montre, comme a 
Oirin ou M. de Saporta choisit son exemple, d'une tenuite extreme, il est 
d'autant plus capable de prendre la forme du corps etranger qu'il enfouit, 
de le mouler. La pression exercee par le sediment lui-meme ne pourra que 
l'aider encore a prendre cette empreinte, et, loin de disparaitre a la face 
superieure, elle saccentuera. 

Au contraire, la face inferieure repose sur une couche inferieure, plus 
ancienne; par cela meme que c'est une autre couche, puisque c'est de 
vraies couches dont nous parlons, il y a eu arret de sedimentation, tasse- 
ment des materiaux meubles en un corps plus resistant. 
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Done la pression exercee par le nouveau sediment aura pour resultat 
d'exercer contre ces parties plus consolidees un frottement plus fort du 
corps organique a sa face inferieure, de favoriser aussi la dissolution pro- 
gressive de cette face; celle-ci, pour ces deux raisons, s'usera plusrapide- 
ment, au fur et a mesure le detail s'en effacera et au lieu d'une empreinte 
plusnettenous aurons a cette face superieure du litdu fossile une empreinte 
moins precise, le fossile sera raerae soude a la couche inferieure, et le 
moulage negatif de ce fossile, au lieu de se presenter sur cette couche, se 
verra a la face inferieure de la couche superieure, resultat precisement 
contraire a celui auquel arrive M. de Saporta. 

II y aurait un cas, ou, le corps venant a disparaitre, la couche superieure 
viendrait a mouler en relief l'empreinte laissee dans le limon; ce cas ne 
pourrait etre que peu possible, ou bien nous devrions le trouver generalise 
pour un meme gisement. Nous traiterons de ces cas de generalisation et 
nous nous expliquerons. 

M. de Saporta se fonde, pour son raisonnement, sur le cas d'un rameau 
de Conifere des couches de Cirin reproduit en demi-relief, Mais il ne me 
semble pas tenir un compte suffisant du fait que e'est la un cas isole dans 
ces couches, et qu'au contraire, dans ce meme gisement, les feuilles de 
Zamites Feneonis, par exemple, sont fossilisees d'une tout autre maniere : 
elles sont plus ou moins carbonisees, et se detachent parfaitement de la 
roche. II oublie ce fait reconnu, e'est que, pour une meme couche, je dirai 
meme pour une seule et meme roche, et pour des organismes semblables, 
le mode de fossilisation est sensiblement le meme. G'est surtout le cas pour 
les fossiles vegetaux, dont Fapparence est presque toujours caracteristique 
pour chaque gisement : la flore de nos gisements suisses : Hohe-Rhone, 
Monod, Eritz, CEningen, la Schrotzburg, Saint-Gall, le Locle a dans cha- 
cune de ces localites une physionomie particuliere; il en estde meme pour 
Haring, Monte Bolca, Bilin, Aix, Alum-bay, Sheppy, Munzenberg, Saint- 
Etienne, Atanekerdluk au Groenland, Cap Staratschin au Spitzberg, 
Alaska, etc. Jamais, parmi les dix a quinze mille exemplaires de ces plantes 
que j'ai eus entre les mains, je n'ai trouve d'exception si frappante que celle 
que cite le savant francais. Je n'admettrais done ce dernier cas que sous 
beaucoup de reserves (voir de plus Nathorst, Nouvelles observations, p. 13). 
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Ainsi Fisolement merae de ce fait parle contre Pacceptation, dans notre 
cas, du procede auquel on l'attribue. 

La fossilisation des corps organises dans une couche depend d'un 
ensemble de phenomenes tres generaux par leur nature meme, et qui com- 
muniquent leur effet simultanement a un grand espace. Ce sont : 1° la 
nature enfouissante; 2° la pression exereee; 3° les agents chimiques, mine- 
ralisateurs, dissolvants, et aulres. 

Quand les elements d'une couche, y compris les corps etrangers qu'elle 
renferme, sont sou mis a ['influence d'une action de ce genre, Us le sont 
tons selon leur mesure et leur susceptibilite. Quand une couche a ses fossiles 
de 1 forme's par la pression, Us le sont tous, de manieres diffirentes il est vrai, 
mats ces cas particuliers se riduisent, dans un mSme ensemble, a un seul type 
giniral. Dans les schistes oxfordiens du Muveran, aux Alpes vaudoises, 
toutes les Ammonites gisant, sur les flancs de la voute couchee, parallele- 
ment a la surface des lits, se trouvent ainsi couper la schistosite transver- 
sale qui affecte ces schistes : elles sont toutes deformees et comprimees 
lateralement. Dans le calcaire qui les surmonte, de raeme que dans celui 
de la Windgalle au canton d'Uri, qui sont tous deux etires par les actions 
orotectoniques, les Belemnites sont toutes tronconnees. Quand les fossiles 
ou les cailloux sont ecrases ou impressionnes, ils le sont tous plus ou 
moins. Une cause generale appelle des effets generaux. Or la pression, 
qu'elle provienne dune accumulation de sediments ou d'une action orotec- 
tonique, est, plus que toute autre, une cause generale qui se fait sentir au 
moins sur tout un gisement. Et comme M. de Saporta en invoque l'influence 
dans le cas dont il parle, elle aurait du agir non seulement sur un rameau 
de Conifere, mais, plus ou moins, sur l'ensemble de la flore de Cirin, et 
celle-ci aurait du recevoir d'elle son cachet parliculier de fossilisation, tout 
comme les flores citees plus haut ont recu d'autres agents, chacune le leur. 

Je crois done que le fait cite par M. de Saporta est du a un autre pro- 
cede, lequel rentrerait dans le type general de la flore de Cirin. 

II resulte de ce qui precede que : 1° si les plantes peuvent se fossiliser 
en demi-relief, ce fait doit presenter, la ou on le constate, un caractere 
de generalite; 2o que ces apparences doivent se rencontrer a la face supe- 
rieure de la couche. 
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De plus la consistance molle des Algues baignees par l'eau les empeche 
absolument de pouvoir supporter la pression necessaire a la production 
du demi-relief, e'est-a-dire d'imprimer leur forme en sillon demi-cylin- 
drique a la surface d'une couche, sans s'aplatir totalement. Ce seraient de 
vagues lineaments que nous devrions rencontrer, et non des demi-cylindres 
parfaitement delimites. De simples chapelets de cellules protoplasmiques 
ne peuvent rester arrondis au milieu de couches ou des troncs d'arbres sont 
ecrases. Les Equiselum columnare et quelques Catamites, que nous relrou- 
vons encore intacts dans les gres du Trias ou du Houiller, doivent cette 
conservation au fait que leurs cellules sont incrusteesd'un fort revetemcnt 
de silice, ce qui n'est point le cas general pour les Algues. 

ML le prof. Sachs dit dans son Traile de botanique (trad, van Tieghem, 
1874, p. 282) a propos de la structure de la membrane cellulaire chez les 
Algues : « En general, il y a une tendance a la transformation de la paroi 
cellulaire en mucilage, et ce phenomene joue souvent le role le plus impor- 
tant dans 1'emission des cellules reproductrices. La lignification se montre 
au contraire rarement, peut-etre meme jamais, et c'est seulement par un 
dep6t considerable de silex (Diatomks) ou de carbonate de chaux (Aceta- 
bularia) que la membrane cellulaire acquiert une grande solidite; la plu- 
part des Algues qui consistent en tissu cellulaire sont flexibles, elastiques, 
onctueuses au toucher. Quelquefois la membrane cellulaire tout entiere, 
ou certaines de ses enveloppes sont vivement coloriees. Son accroissement 
en epaisseur est generalement a peu pres uniforme sur toute la peripheric 
de la cellule; il se forme souvent de fortes proeminences sur la face 
externe ; sur la face interne la localisation de l'epaississement ne se fait 
remarquer, dans les cellules unies en tissu, que par la formation de ponc- 
tuations simples... La cuticularisation des couches externes ne progresse 
jamais bien avant dans l'interieur, et la cuticule demeure ordinairement 
mince. » 

Voila l'opinion d'un des plus grands botanistes modernes, et d'un inves- 
tigateur de premier merite, dont nous nous honorons d'avoir entendu les 
lecons. II ne peut apres cela etre question d'une conservation du corps de 
TAlgue telle que la demande M. de Saporta pour les Cruziana, Bilobites, etc. 
Get auteur du reste parle contre lui-meme quand il cite M. Grand'Eury 
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dans la note placee au bas de la page 67 des Algues fossiles : « ... Les 
Algues se decomposent en une matiere gelatineuse, demi-fluide, dans le 
limon aussi bien que dans l'eau, et leur forme disparait generalement. » 

Et dans le meme ouvrage il invoque, pour soulenir la fossilisation de ces 
plantes en demi-relief, un phenomene de pression sur des corps aussi 
mous ! 

Les corps places entre deux couches dont l'une est en voie de formation 
ne peuvent done produire de demi-relief a la face inferieure de celte der- 
niere; encore moins des Algues le peuvent-elles; pour que des demi-reliefs 
existent il faut necessairement que le negatif, e'est-a-dire le creux, en ait 
ele moule auparavant dans la couche inferieure; ils proviennent, en un 
mot, tout simplement du remplissage d'un sillon creusS a la surface de cette 
couche; or ce sillon ne peut avoir ete forme que par une action mecanique, 
n'importe laquelle; et puisqu'il ne peut etre question de restes de plantes, 
la cause doit en etre cherchee dans Faction d'un corps, en mouvement ou 
au repos, a la surface de cette couche. 

Je ne parlepas de l'enorme pression, qu'il serait facile de calculer, qu'ont 
subie les couches a Cruziana, e'est-a-dire le Silurien, pression bien supe- 
rieure a celle de la plupart des couches tertiaires, ou des corps ligneux 
sont aplatis. Dans nos charbons schisteux dilnviens d'Utznach des troncs 
de sapin originairement cylindriques sont tellement ecrases que le rapport 
des deux axes de l'ellipse que forme leur coupe transversale est de 1 a 3,6 
(20 a 70). Et des Algues siluriennes, cryptogames cellulaires, devraient 
avoir fourni des demi-reliefs ! 

Nous voyons done, d'apres ce qui precede, que nous devons exclure de 
la classe des Algues et de tout le regne vegetal, les formes que nous avions 
rangees dans noire premiere categorie elablie plus haul; nous les avions 
deja enumerees, ce sont entre autres : 

Chrossochorda, Cruziana, Harlania, Sphirophylon, Alectorurus; Helmin- 
thopsis, Gyrochorte, Cylindrites; Helminthoidea, Palwodictyon, Miinsleria. 

Je n'ai eu a ma disposition qu'un tres petit nombre d'Algues fossiles 
etrangeres; il y a une quantite de genres dont je ne puis pas parler, et 
il est probable qu'il faudra de beaucoup allonger cette liste. 
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CHAPITRE V 

Formes de la second c categoric. Matiere t bssilisante ; matiere organique. 

En opposition absolue aux premieres, ces formes-ci se presentent sous 
Faspect de cylindres ou de membranes plus ou moins ecrases, se dessinant 
a la surface ou dans l'interieur des couches. lis sont remplis, dans la plu- 
part des cas, de la matiere merae de la roche, avec addition cependant, le 
plus souvent, d'une substance noire, qui les fait se detacher vivement sur 
le fond. 

Nous l'avons dit plus haut, il n'y a aucune transition entre ces deux 
categories : jamais on ne trouve deCruziana a l'etat de cylindres dans l'inte- 
rieur d'une couche; jamais non plus de Chondrites ou d' Halymenites a l'etat 
de simples demi-reliefs a la surface d'un feuillet de schiste. II est done a 
presumer que les elements de ces deux series doivent respectivement leur 
formation a des agents entierement differents. 

Dans la seconde, le cylindre ou le feuillet, si ecrase, si deforme qu'il 
soit, est toujours reconnaissable. Nous avons devant nous des corps isola- 
bles, des individus qui occupent un certain espace dans les trois dimensions, 
et non plus seulement de simples accidents a la surface d'une couche 
reproduits et conserves par un moulage posterieur. 

La matiere fossilisante de ces corps est la roche environnante elle-meme, 
quelquefois d'un grain plus fin ; elle est le plus souvent (nous ne connais- 
sons qu'une seule exception) d'une couleur noire, que Ton croit assez gene- 
ralement due a de la substance organique. Geci pose une question de la 
plus haute importance pour notre sujet, et que nous allons examiner en 
detail. 

Matiere organique. Le moyen le plus communement employe pour en 
reconnaitre la presence est la calcination. Elle s'oxyde alors plus ou moins 
rapidement et disparait. C'est ce qui arriva a un fragment de feuille de 
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Grewia crenata du Miocene inferieur d'Hohe-Rhone pres Zurich, que je 
pris pour controle. II ne resta plus sur la roche que l'empreinte de la feuille. 
Pour un fragment de fronde de Cyathettes de Saint-frtienne, il fallut deja 
employer le chalumeau : la nous avons affaire a du lignite, ici par contre 
deja a de la houille. Les esquilles d'anthracite demandent un engagement 
de chaleur plus fort encore. 

Cependant, ayant pris une fois une esquille un peu trop epaisse de roche 
avec Grewia crenata, et l'ayant calcinee a la lampe a gaz sur une lame de 
platine, la matiere charbonneuse ne disparut que sur les bords; au centre 
elle se convertit en graphite brillant, la chaleur ayant ete moins forte en cet 
endroit. 

Si au contraire on calcine au bee de Bunsen, sans chalumeau, un frag- 
ment de Chondrite, on voit bien la roche devenir jaunatre ou rougeatre par 
suite de l'oxydation du fer, mais le Chondrite conserve absolument sa cou- 
leur primitive; celle-ci disparait cependant lorsqu'on choisit une esquille 
tres mince et qu'on souffle longtemps au chalumeau. 

La loupe et le microscope, nous donnent la raison de cette resistance : 
on voit clairement a la loupe que le corps noir du Chondrite est brillant 
comme du jais et a un aspect cristallin, un eclat presque metallique : la 
pression orotectonique a transformed charbon en anlhracite ou peut-etre 
meme en graphite, qui est beaucoup plus long a oxyder. Nous parlerons 
plus loin du microscope. 

A la cassure fraiche de la roche, les Chondrites se distinguent a peine sur 
le fond gris du schiste. Une longue exposition a l'air oxyde fait prendre peu 
a peu a celui-ci une couleur gris clair, sur laquelle le Chondrite se detache 
vivement en noir ou, quand l'erosion mecanique en a enleve la substance, 
au moins en gris fonce. Un traitement a l'acide chlorhydrique obtient le 
meme resultat, plus rapidement. 

Lorsqu'on veut etudier au microscope les organismes des charbons fos- 
siles, il suffit de donner aux objets la transparence voulue; il faut dans ce 
cas oxyder la matiere organique pour faire palir les preparations. On se 
sert a cet effet du reaclif de Schnlze, solution concentree de chlorate de 
potassium dans l'acide nitrique; sous l'influence d'une chaleur douce on 
obtient bientot une belle transparence; e'est a l'obligeance de M. le profes- 

MEM. SOG. PAL. SUISSE, T. XIV. 3 
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seur Schroter que je dois de connaitre ce procede. Si Ton traite de celte 
maniere des Chondrites ils se comportent absolument de la meme facon et 
prennent assez rapidement la couleur de la roche encaissantc, de me me des 
Caulerpa, Halymenites, Sphwrococcites, Hormosira. 

La presence d'une matiere organique dans les formes enumerees ci- 
dessus me parait maintenant suffisamment demontree. Dans son premier 
ouvrage.M. Nathorst l'admettait aussi; dans le dernier il la nie, de meme 
que M. Th. Fuchs, du Hofmuseum de Vienne, qui lui ecrivit a ce sujet une 
longuelettre reproduite dans les deux ouvrages. Ges deux savants se fon- 
derent sur le fait que la couleur noire ne disparait pas a la calcination ; 
nous en avons vu la cause, et nous venons de constater qu'en presence de 
reactifs chimiques appropries elle se comporte comrae une substance char- 
bo nneuse. 

Je ne pretends pas que lous les Chondrites presentent ce charbon, mais 
il est imprudent d'en nier l'existence d'une maniere aussi absolue et aussi 
peremptoire que l'a fait M. Fuchs dans sa lettre qui, du reste, etait peu 
inspiree du calme que doit revetir toute production scientifique. C'est aller 
evidemment trop loin que de dire que les Fucoides du flysch. ne renferment 
jamais de traces de charbon. M. Fuchs eut mieux fait d'etre moins absolu 
et de tenir un peu plus compte de la structure et de la nature des Algues, 
de leur consistance et de leur possibility de fossilisation. Nous presentons 
des faits indeniables, constates par l'etude et le maniement de plus de 
600 echantillons de Chondrites pour le moins, sans compter les nom- 
breux exemplaires d'autres formes, parmi lesquelles beaucoup d'originaux 
d'Heer. 

Les Fucoides de noire flysch renferment dans la regie une matiere orga- 
nique, c'est ganz entschieden der Fall. 

Les grandes especes, comme le Chondrites affinis, ont toujours une 
coloration beaucoup plus pale que les petites; ceci provient probablement 
de ce que la substance charbonneuse y est proporhonnellement moins 
abondante. 

Les soi-disant Chondrites du Lias superieur de la Betznau pres Brugg 
surl'Aar se comportent autrement. lis se presentent sous forme detubulures 
remplies de marne grise, plus claires que la roche et entremelees de toutes 
facons. 
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Quand on en calcine des fragments au chalumeau ils deviennent noirs 
et degagent une forte odeur empyreumatique ; il s'en echappe meme un 
gaz inflammable. Nous avons ici quelque chose d'analogue aux schistes a 
petrole qui dans le Wurtemberg, c'est-a-dire dans le prolongement de la 
meme zone, occupent le meme niveau geologique. La substance organique 
qu'ils contiennent est un bitume animal. II me parait qu'il faut separer 
ces Chondrites-ci d'avec les autres et y voir des corps d'une tout autre ori- 
gine. 

Quelle est mainlenant la signification de cette matiere organique ? 

Dans son premier memoire M. Nathorst dit que si Ton peul prouver que 
cette substance est de nature vegetale, il range dans ce regne les formes 
qui la renferment; dans le second, avec M. Fuchs, il en nie la presence. 
Nous avons vu qu'elle existe indubitablement, et nous allons voir qu'elle a 
une importance capitale. 

Toutes les experiences de M. Nathorst, auxquelles il cherche a comparer 
toutes nos Algues fossiles ou a peu pres, ont exige, pour se produire, un 
petit nombre d'heures, souvent meme une seule nuit. L'animal n'avait done 
que peu sejourne sur la vase, n'y avait laisse de lui qu'un peu de secretion 
muqueuse, un peu de salive, quelques excrements, mais le plus souvent 
n'y avait point peri. Prenons meme le cas le plus favorable a la theorie du 
savant suedois, eclui ou l'animal fossile, ayant peri au cours de sa locomo- 
tion, y eut laisse sa depouille. A cette place alors ou il fut reste, son cadavre, 
dans des circonstances idealement heureuses, eut pu se conserver, se con- 
vertir avec le temps en une matiere bitumineuse et nous parvenir en cet 
etat, mais settlement en ce cas, et nous ne trouverions cette matiere que sur 
le point seulement ou l'animal eut peri, a l'endroit ou il se fut decompose, 
sous forme de tache noire a Vextremite d'une piste. 

Je n'ai pas besoin de dire a des gcologues combien les restes de bitume 
vraiment animal sont chose exceptionnelle et localisee, quelle reunion de 
facteurs la formation de ce fossile demande, et a combien peu se chiffrent 
les gisements de cette substance. Ge n'est que dans des cas extremement 
speciaux, issus de circonstances particulierement favorables que Ton 
retrouve d'une maniere certaine la matiere animale a l'etat de bitume. Je 
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ne connais de sur que le cas des Belemnites du Lias de Leyne-Regis, dont 
la poche alveolaire renferme encore quelquefois de « l'encre » sechee et 
durcie. L'origine des autres bitumes est encore douteuse et obscure. 

Mais meme la presence dans nos Algues de ce bitume animal admise, il 
est absolument impossible qu'il se trouve reparti egalement et uniforme- 
ment sur toule la surface de l'((Algue » fossile ; il ne devrait exister qu'a la 
place ou l'animal a peri, et ouil est reste. Or le microscope nous montre 
cette substance reparlie d'une maniere egale et uniforme dans tout le corps 
que Ton examine. 

Prenons encore un exemple. Le Goniada maculata Oersted, dont M. Nat- 
horst compare les pistes toujours ramifiees a nos Chondrites, les forme de 
la maniere suivante : montant de 1'interieur de la vase a la surface, il part 
horizontalement dans une direction; il revienl ensuite en arriere jusqu'a 
un certain point, s'arrete, repart en deviant a droite ou a gauche, revient, 
partde nouveau, dans une autre direction, et repete cette operation un 
certain nombre de fois, sans qu'il y ait dans ces nombreuses ramifications 
la moindre regularity, ni qu'aucune ressemble a l'autre. Une des pistes des 
ailes est done la derniere. C'est dans celle-ci seulement, e'est dans une 
seule du moins, que Fanimal peut perir et ou il peut laisser, dans des cas 
favorables, une matiere capable de fournir du bitume ; c'est cette piste 
seule qui peut etre noire a l'etat fossile, mais jamais tout l'ensemble de la 
forme; jamais liquide muqueux, ni salive, ni excrements n'ont eu cette 
propriete, ici je suis appuye par des chimistes competents. 

Cette substance organique ne pouvant done provenir d'un animal, il 
faut qu'elle derive d'une plante, et voila ce qui constitue Fimportance de sa 
presence maintenant irrefutablement constatee. 

J'aurais voulu faire des experiences pour chercher une preuve mate- 
rielle de sa nature vegetale. Au cas d'une origine animale, elle eut pu ren- 
fermer encore quelques matieres azotees; mais il ne me fut possible d'en 
isoler qu'une trop petite quantite et je n'eusse eu d'ailleurs qu'une preuve 
negative qui aurait risque de n'avoir aucune valeur : 1'extreme delicatesse 
de l'operation eut en effet pu facilement m'empecher de constater la pre- 
sence de l'azote. 

A defautde cet appui rtous pouvons invoquer d'autres preuves tirees de 
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l'analogie. Nous connaissons evidemment, de tous les terrains, beaucoup 
de pistes incontestables ; elles se presentent les unes en demi-reliefs, les 
autres en cylindres pleins, mais aucune ne renferme decharbon ou meme 
de bilume plus que la roche environnante, aucune ne se distingue de celle- 
ci par sa couleur ou son aspect 

Nos formes de la seconde categorie qui renferment regulierement, ou du 
moins a l'ordinaire, une substance organique eharbonneuse, sont done 
d'origine vegetale. D'autres formes de cette meme categorie ne renferment 
cependant jamais de charbon, par exemple les Nulliporites. M. Nathorst a 
observe des pistes qui se presentaient sous forme de tubulures dans l'inte- 
rieur meme de la vase, et il y assimile ces Nulliporites du Jurassique. 
Oswald Heer se rangea a cette maniere de voir ; leurs tubulures ne sont 
jamais remplies que d'une marne durcie. 



CHAPITRE VI 

Structure microscopique. 
Repartition des parties sur le corps de la plante. Symetrie. 

La meilleure methode pour etudier au microscope des Algues fossiles 
est d'en faire des plaques minces, operation assez rapide, mais delicate a 
cause de la fragilite de ces organismes. Les Chondrites en particulier sont 
promptement deteriores. 

On voit alors que la roche schisteuse est composee de grains de quartz 
plus ou moins fins, cristallins, transparents, et d'une matiere argileuse 
amorphe, translucide, grisatre. Les schistes gris du Flysch et les ardoises 
de 1'Eocene et du Lias n'offrent en effet de difference que dans la structure 
plus cristalline de ces dernieres. Dans le corps de la preparation les Algues 
se distinguent des l'abord comme des rubans d'un grain beaucoup plus 
fin, saupoudres, e'est le mot, de parcelles charbonneuses opaques. La 
matiere organique est done dissemince partout dans l'Algue, mais seulement 
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la-dedans ; la roche elle-meme n'en renferme point, ou excessivement peu. 
J'ai constate ca et la les traces d'une paroi cellulaire, c'est-a-dire que les 
contours des fossiles etaient limites par un filet charbonneux. Mais je ne 
reconnus pas de vrais vestiges d'une structure cellulaire proprement dite. 
Les schistes ardoisiers du Flysch et du Lias sont a l'ceil nu gris noir et les 
Chondrites se distinguent a peine par leur couleur a la surface des feuillels. 
Au microscope, cependant, la roche apparaitgris clair, parfaitement trans- 
parente, tandis que les Chondrites, dans toute leur masse, se presentent 
brun noir el absolument opaques, ce qui est la preuve irrefutable de la pre- 
sence d'une matiere etrangere a la roche elle-meme. Dans ces ardoises les 
Algues ont a la verite des contours plus tourmentes et plus deformes, mais 
aussi plus nettement et plus franchement limiles. lis ressortent plus vive- 
ment du milieu de la roche et donnent mieux l'idee de leur origine etran- 
gere. 

Celte structure microscopique de nos Algues, ce melange intime des 
grains charbonneux et de la matiere minerale nous expliquent parfaitement 
un fait avance par MM. Nathorst et Fuchs contre la nature vegetale de 
ces corps, c'est-a-dire qu'ils laissent au canif une rayure gris clair, ce qui 
ne devrait pas etre, disent-ils, si ces formes etaient constitutes par une 
substance organique. Sans doute, si nous avions affaire a des organismes 
transformed en charbon compact et presentant une certaine consistance : 
des rachis de Pterophyllum, des rameaux et meme de fragiles feuilles de 
Coniferes et d'Angiospermes presentent tous une rayure brune et meme 
noire, mais aussi leur texture est toute differenle ; ici le corps du fossile 
est conserve dans sa continuity, sinon dans son integrate, et en le rayant 
on n'attaque pas du meme coup la roche elle-meme, comme cela arrive 
pour les Algues. G'est la roche, ce sont les grains intimement melanges au 
charbon qui ont une rayure grise, et non le charbon lui-meme. Cela nous 
expliquc aussi pourquoi le reaclif de Schulze, bien que decolorant l'Algue, 
ne donne aucun resultat permettant d'en etudier la structure. 

D'apres ce que nous savons de la decomposition des Algues apres leur 
mort et de la perte plus ou moins complete de toute structure organique, 
nous ne devons pas etre surpris de ne pas trouver apres leur mort trace 
de celle-ci, chez des organismes si freles, si delicats et qui ont ete soumis 
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a des actions mecaniqucs si intenses que ce fut le cas dans nos Alpes. 
Heureux encore si nous y retrouvons la substance qui les a constitutes. 

Mais si les Algues en question ne presentent plus d'organisation cellu- 
laire, de structure microscopique, elles offrenl dans leur ensemble un 
complexe plus ou moins symetrique sur lequel il est bon de s'arreter un 
instant. 

Le caractere distinctif, dans l'aspect morphologique de tout organisme 
animal ou vegetal, est la presence d'unecertaine symetrie distribute selon 
des lois, et plus ou moins developpee. Si des etres unicellulaires n'en 
offrent presque pas de trace, elle apparait plus evidente lorsqu'on s'eleve 
dans les series organiques. Dans la serie animale, a un moment donne, 
de radiale elle devient bilaterale. 

Dans la serie vegetale elle se manifeste tout aussi clairement, en ce sens 
que les organes lateraux d'une plante sont disposes autour de l'axe central 
suivant des relations determinees. Gette symetrie existe meme, a un moin- 
dre degre, chez les plantes inferieures, ou on peut encore a peine parler 
d'organes differents, chez les Thallophytes par exemple. De leur cote les 
differentes parties de la plante, axiales ou adventives, ont des formes pre- 
cises, determinees, particulieres. 

Chez les Algues, la division du corps vegetatif en parties exterieurement 
distinctes, a peine visible dans les types inferieurs, se complique et se 
perfectionne a mesure qu'on s'eleve dans la serie. G'est d'abord rallonge- 
ment de l'unique cellule en une tubulure ( Vaucheria), puis une division 
en chapelel de cellules (Spirogyra), enfin une ramification ; celle-ci peut 
etre monopodique ou dichotomique, c'est-a-dire unilaterale ou bilaterale. 
II arrive meme que ces vc'getaux presentent tout l'aspect d'une plante 
superieure munie de sa racine, de sa tige et de ses feuilles, sans posseder 
la structure microscopique qui caracterise chacun de ces organes : c'est le 
cas dans certaines Caulerpa. Je renvoie pour plus de details au Traite de 
botanique de M. Sachs, auquel j'emprunte ces quelques fails. La symetrie 
est done une loi morphologique essentielle au monde organise et que le 
monde inorganise ne possede que dans quelques cas tout particuliers (cris- 
taux). En avons-nous des exemples dans nos corps fossiles ? 
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Ici je puis revenir aux deux grandes categories que nous avons prece- 
dernment distinguees. Dans la premiere nous constatons l'absence totale de 
symetrie en elle-meme, ou s'il semble y en avoir une, elle provient de la 
symetrie des organes chez les animaux qui ont produit les pistes. C'est le 
cas en particulier pour les Cruziana, les Gyrochorte, dont la sculpture 
symetrique provient probablement de la disposition non moins symetrique 
des organes locomoteurs. Mais chez toutes les autres formes nous en 
remarquons l'absence complete, et comment en serait-il autrement? Meme 
les Helminthoidea n'offrent dans leurs serpentines qu'une symetrie toute 
factice, interrompue a chaque instant sans raison apparente. 11 n'y a 
aucune loi distributive. Au contraire, et ceci est vrai en meme temps pour 
toutes les pistes dont il est question dans ce travail, leur direction et leurs 
allures, leur forme done aussi, sernblent inspirees par la fantaisie, le caprice 
les plus absolus. Temoin les Helminthoidea, Helminthopsis, Gyrochorte, les 
pistes figurees PL II, fig. 1, 2 et celles des experiences de M. Nathorst, meme 
de Goniada maculata. Ceci m'amene a parler de notre seconde categoric 

Ici, au contraire, nous trouvons cette veritable dichotomie symetrique 
dont il a ete question a propos des Algues vivantes. Dans les Chondrites, 
la tige continue quelquefois droite jusqu'a l'extremite et envoie a droite et 
a gauche des ramifications qui reproduisent a leur tour le dessin general 
de la plante, en portant des rameaux tertiaires. Je citerai le Chondrites 
Bollensis figure dans Heer Flora fossilis Helvetice, PL XXXIX, fig. 5, 15, 
16, PL XL, fig. l a ; Chondr. liasinus, PL XLI, fig. 6 (ici l'absence appa- 
rente de symetrie est produite, com me dans bien d'autres cas, par le deve- 
loppement inegal de ramules opposes et la presence de quelques ramules 
impairs, probablement accident els) ; le Nulliporiles hechingensis de 
PL XLIII, fig. 5 est aussi dans ce cas ; de meme les Theobaldia circinalis, 
PL XLIV, fig. 1% 13; les grands Chondrites affinis, PL LIX, fig. 1, 2 nous 
en donnent d'autres exemples, ainsi que Yinclinatus, PL LXI, fig. 1-6, les 
Ch. Targionii arbuscula et inlricatus, PL LXII et LXIII. La symetrie existe 
aussi dans nos Caulerpa, surtout dans les formes completes, que nous 
apprendrons a connaitre plus loin. Je citerai enfin de ce memoire la 
figure 1 de la planche III (Ch. arbuscula du Faehnern), fig. 5, PL IV (Ch, 
inlricatus), fig. 6 (Ch. patulus), etc. 
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II ne peut toujours etre question dans les Algues de loi phyllotaxique 
proprement dite, car les parties faterales ne sont point, la plupart du temps, 
disposees en verticille ou en spirale autour defaxe de la plante, mais en 
symetrie binaire des deux cotes de cette tige. Geci parait en particulier 
avoir ete le cas pour nos Chondrites. Nous avons presque toujours des 
ra mules opposes, rarement alternants, ou si ce cas parait se presenter ce 
n'est qu'accidentellement. Les anastomoses que Ton croit observer chez 
les Chondrites d'apres quelques figures de Heer ne reposent que sur une 
erreur de dessin, de meme que les apparences de soudure de deux ramules ; 
je me suis assure que partout il y avait superposition simple de deux indi- 
vidus independants. Quant a la direction des ramules, elle varie selon les 
especes etablies jusqu'a maintenant; ce caractere est constant. 

Les pistes de Goniada maculata presentent un tout autre aspect ; celles 
que M. Nathorst croyait le plus devoir rappeler les Chondrites ont ete figu- 
rees PI. IX, fig. 1 de son premier ouvrage. J'ai reproduit en partie cette 
figure, d'apres le moulage de l'empreinte originate, PI. IV, fig. i. La les 
pistes envoient, a intervalles a peu pres egaux, des ramules lateraux, mais 
c'est tout, et chacun de ceux-ci court des lors pour ainsi dire a l'aventure, 
sans ordre ni regie, et aucun ne reproduit, comme dans les Chondrites, la 
figure meme de toute la plante. Ces differences peuvent, il est vrai, tenir 
un peu a l'espece de ver experimentee ; mais comme elles se produisent 
sur tous les exemples, elles en acquierent un caractere de Constance et de 
generalite qui leur donne bien quelque valeur dans la discussion et fait 
qu'on ne pourra jamais songer a rapprocher les pistes de Goniada de nos 
Chondrites ni aucune autre piste de quelque Algue de notre seconde cate- 



goric 



II y aura du reste toujours entre eux une grande difference, c'est que 
les pistes sont des empreintes et les Chondrites des cylindres ou au moins 
des membranes. M. Nathorst ne nous a pas encore montre de pistes pro- 
duces sous ses yeux qui revetissent cette derniere forme. II a vu les Goniada 
sortir du limon et laisser derriere elles un trou vide, qui devait naturelle- 
ment se refermer a mesure, a moins que 1'animal n'en tapisse les parois 
de calcaire secretionne, ce que rien dans les Chondrites ne fait pressentir. 
II est done fort peu probable que Ton decouvre jamais de pistes a 1'interieur 
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d'une couche, c'est le contraire pour les Algues, etceci m'amene a parler 
de leur gisement. 



CHAPITRE VII 

Gisement et habitat des Algues fossiles. 

Nous rencontrons ici line des plus serieuses objections qu'on ait failes 
a l'opinion de Brongniart, Heer et consorts quant a la nature de nos orga- 
nismes. Les Algues ne peuvent vivre que sur le roc, sur des cailloux ou sur 
d'autres Algues, ou en flottanl a la surface de l'eau. Elles ne sauraient vivre 
dans la vase et c'est pourtant toujours dans une ancienne vase, devenue 
raaintenant schiste argileux, que nous les trouvons, c'est-a-dire dans un 
milieu absolument hostile a leur existence, II semble des lors evident que 
ces formes peuvent a peine avoir ete des Algues. M. Fuchs cite du gres de 
Vienne des Chondrites traversant les couches, qui auraient done du croitre 
pendant le depot des schistes dans des conditions impossibles a supporter. 
J'ai vu des cas pareils, mais je n'ai pas trouve que 1'objection fut si forte. 
Dans les 300 ou 400 exemplaires de Chondrites du Flysch du Faehnern 
que j'ai pu examiner, void ce que j'ai constamment vu : les Chondrites, 
en realite, s'etalent a la surface des feuillets ou pres de cette surface. La 
tranche des couches montre toujours les coupes des ramules sous forme 
de series de petits filets noirs parfaitement paralleles entre eux ; a partir 
de deux a trois millimetres de cette surface, on n'en apercoit plus ; il ne 
vaut done point la peine de parler de penetration, et cet argument perd de 
sa valeur. Beaucoup de nosfeuilles de la mollasse presentent elles-memes 
cette penetration et sont souvent recourbees, ploye'es jusqu'a enfermer 
entre leurs extremites de un a deux centimetres de marne ou de gres ; 
c'est un fait que nous observons constamment et qui est naturellement du 
au charriage. 

L'argumenttirederhabitat est plus grave. En paleozoologie, nous som- 
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mes plus ou moms accoutumes a trouver chaque organisme dans la region 
qui lui a ete assignee par ses conditions d'existence. G'est le cas surtout 
pour les Mollusques et tous les animaux inferieurs. Pouvons-nous en dire 
autant des plantes ? Assurement non, sinon nous ne trouverions probable- 
ment aucune plante fossile — non pas mime des Algues, que des rochers 
solides ou des conglomerats de cailloux ne peuvent fossiliser, — aucune 
flore terrestre, sauf les joncs, roseaux, nenuphars, etc., aucune feuille dans 
les lits de marne, de gres, dans les tufs ; seuls les lits de charbon nous 
offriraient les vegetaux fossiles dans leur milieu primitif. II faut done 
admettre ici le charriage comme facteur a peu pres constant, dans quelque 
mesure que ce soil, dans la conservation des plantes. II est evident que 
nos Chondrites et autres Algues n'ont pas vecu a la place ou nous les trou- 
vons maintenanl, et que la ou ils ont vecu nous ne pouvons probablement 
pas les trouver. 

De deux choses Tune : ou ces Algues furent arrachees du rivage et char- 
riees dans la haute mer, ou ce furent des Algues flottantes. Je ne sais pour 
laquelle de ces deux hypotheses me decider ; peu importe du reste. Ces 
plantes ne sont nullement reparties d'une facon reguliere ; ici elles abon- 
dent en vrais paquets, la elles font totalement defaut. 

Mais le savant qui s'est eleve le plus fortement contre cet habitat des 
Chondrites, M. Fuchs, parle lui-meme des Tangues des schistes calcaires 
eocenes du Monte-Bolca comme de vraies Algues, de meme que celles des 
marnes miocenes de Radoboj. « Elles ont absolument l'aspect d'autres 
plantes, e'est-a-dire ce sont aussi des empreintes aplaties et recouvertes 
d'une mince couche de charbon. » M. Nathorst est aussi de cet avis. Par- 
fail. Seulement, d'apres ces deux savants eux-memes, ces plantes ne sau- 
raient en aucune facon elre des Algues, par la meme cause que, selon eux, 
les Algues du Flysch, la question d'habitat; les schistes calcaires du Monte- 
Bolca, comme les marnes miocenes de Radoboj, furent aussi en leur 
temps du limon et de la vase, milieux absolument hostiles a la venue et a 
la croissance des Algues. Pourquoi les Algues de ces gisements sont-elles 
done de vraies Algues? Je le crois certes bien, mais dans ce cas nos Chon- 
drites, Caulerpitees, Halymenites, Hormosires, etc., peuvent l'etre aussi. 
L'argument que Ton opposait a Heer perd toute sa valeur en presence de 
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cette manifeste contradiction. Puisqu'il faut admettre un deplacement 
(charriage ou simple chute dela surface sur le fond extremement mobile 
et tenu de la mer), cette penetration apparente des couches par les Algues 
s'explique tout naturellement. 

Du reste, le fait est la : nous avons des corps vegetaux fossiles au milieu 
de nos schistes ; on ne peut, me semble-t-il, plus le nier sous pretexte de 
n'y pas trouver d'explication satisfaisante. lis y sont ; peu nous importe 
comment ils y ont pu venir, ceci est une autre question. 

Resumant brievement ce qui vient d'etre discute, nous pourrons dire 
que toutes les formes fossiles de notre premiere calegorie doivent avoir une 
origine mecanique, et qu'a elles s'appliquent entierement les experiences 
et les raisonnements de M. Nathorst; landis que celles de la seconde cate- 
gorie, du moins celles qui renferment dans la regie des restes de matiere 
organique, sont des vegetaux fosiles et fort probablement des Algues, 
puisque nous avons affaire ici a des plantes cellulaires. 



CHAPITRE VIII 

Opinions d'Oswald Heer et critiques genera les. 

Je n'ai pas l'intention de reprendre en detail l'etude des especes et des 
genres enumeres par Oswald Heer dans sa Flore fossile Suisse. II en est 
quelques-uns dont a dessein je n'ai pas parle, parce qu'ils font en ce moment 
l'objet d'une etude approfondie de la part d'un eminent paleophytologiste. 
Mais je voudrais cependant faire connattre les dernieres vues de Heer au 
sujet de ce qui nousoccupe;j'en dois la communication a l'obligeance de 
MM. les prof. Schroter et Nathorst. 

Selon Heer, 1'absence de matiere organique n'est pas une preuve contre 
la nature vegetale du corps fossile; par contre, la presence de cette sub- 
stance est une preuve directe en faveur de cette nature. De meme il trouve 
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pour ainsi dire hasardeuse la ramification des pistes de Goniada; dans 
les Chondrites nous avons remarque qu'elle est soumise a des dispositions 
regulieres. 

Le Nulliporites hechingensis est peut-etre une piste, car il n'a jamais de 
matiere organique. II est etonnant cependant que les cylindres qu'il forme 
ne se trouvent nulle part ecrases. 

Les Tcenidium ne sont nullement des Chondrites; leurs tubes sont divi- 
ses par des cloisons transversales. lis ont une ecorce charbonneuse. Leur 
segmentation nous empeche de les classer parmi les pistes. Les Helminth- 
opsis et Helminthdidea peuvent fort bien en etre, cependant la forme de 
Y Helminthoidea appendiculata cause a Heer quelques difficultes. II ne voit 
non plus parmi les pistes rien de semblable aux Palceodiciyon, qui se rap- 
procbent au contraire des Algues du genre Hydroclathrus. Quant aux Tao- 
nurus et Cancellophycus, ils forment des vessies epaisses, avec une sculp- 
ture caracteristique et une vraie substance organique. 

Plus tard Heer se rattache a l'opinion de M. Nathorst en ce qui concerne 
les Helmintho'idfas ; celui-ci explique du reste assez ingenieusement l'ori- 
gine probable des appendices de YH. appendiculata, en supposant que le 
ver eut rampe d'abord dans un sens jusqu'a Fextremite d'une circonlocu- 
tion, puis serait revenu en arriere a reculons en se detachant a un moment 
donne de cette premiere piste. 

A ces raisons purement objectives, Heer en ajoute d'autres plus theori- 
ques sur le mode de vivre des Algues : elles pouvaient s'attacher a des corps 
etrangers; il n'est pas dit non plus qu'elles aient vecu in loco, beaucoup 
peuvent avoir ete charriees; quelquefois ces fuco'ides gisent en immenses 
quantites les uns sur les autres, et leur repartition est tres inegale. 

« Les Algues com me les Laminaires et les Fucus peuvent etre amonce- 
lees en telle quantite, qu'elles forment sur le rivage de veritables murailles; 
que celles-ci viennent a etre recouvertes de limon, il se formera des 
rochers remplis d' Algues, et celles-ci traverseront la roche dans tous les 
sens. » 

Au contraire de ce que M. Fuchs lui fait dire, il existe dans la flore 
actuelle des analogues aux Chondrites, par exemple les Gigartina et les 
Gelidium. 
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Les lettres ou Heer expose ces idees ont ete ecrites pendant que 
M. Nathorst faisait ses experiences et avant l'apparition de l'ouvrage de 
celui-ci; le savant professeur de Stockholm ayant des lors expose ses 
reponses a ces objections, je me dispenserai de reprendre ce sujet. 

Pour ma part, je resle indecis en presence des Munsieria, a cause de 
leur segmentation transversale. Je crois bien que ce ne sont que des pistes; 
mais de quoi? assurement pas de vers, car un ver en mouvement ne laisse 
apres lui qu'une piste lisse ou peut-etre seulement sillonnee longitudina- 
lement. 

M. de Saporta fait des Tcenidium des empreintes de larves d'insectes, 
Heer fait observer que celles-ci n'ont jamais plus de 12 segments, 12 arti- 
cles, tandis que ceux-ci sont bien plus nombreux chez les Tcenidium. Heer 
ne defend plus que faiblement le Gyrochorte, dont M. Nathorst fait des 
pistes d'Amphipodes; et, d'apres les dessins que ce dernier nous en donne, 
je me range aussi a son opinion. 

Lorsque M. Schenk (Zittel : Handbuch der Palceontolog'ie, II e vol. Hie 
livraison,p. 234) fait de plusieurs des soi-disant Algues de simples debris 
de vegetaux superieurs, il n'arrive qu'a reculer la question sans la resou- 
dre. Quels etaient ces vegetaux? d'ou venaient-ils? Notre Flysch est marin, 
de meme que toutes les couches dont il s'agit, ces plantes doivent done 
selon toute probabilite etre marines, car les rivages etaient fort eloignes. 
Ou bien si reellement ce sont des debris de plantes superieures, e'etaient 
done de plantes vasculaires dont nous devrions, parmi les mille et mille 
exemplaires d' Algues que nous connaissons, retrouver la structure; j'ad- 
mettrais facilement qu'une fronde de fougere ou une feuille de dicotyledone 
se dechirat le long des nervures, qu'une feuille palminervee donnat peut- 
etre apres desagregation une forme qui rappellerait les Chondrites, mais je 
ne vois ni dans ceux-ci ni dans d'autres « Algues » quelque chose qui 
denote une structure vasculaire. 

Dans son ouvrage A propos des Algues fossiles, a la p. 2, M. de Saporta 
s'exprime ainsi qu'il suit : 

« Les auteurs ont eu rarement, il est vrai, l'occasion ou meme la facilite 
materielle de figurer des echantillons de celte nature, dont les details 
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echappent a la main chargee de les reproduire, a raison meme de leur 
delicatesse et de leur complexity ils se contentent de quelques traits. Ges 
memes auteurs ont eu cependant les originaux sous les yeux; ils en ont 
saisi les caracteres et compris le vrai sens. C'est a eux qu'il faut se fier, 
lorsqu'ils attestent la nature algologique d'un fossile serieusement etudie. 
Comment admeltre qu'ils se soient trompes si grossierement et a tant de 
reprises, en retenant comme plante ou, si Ton veut, comme une produc- 
tion marine, ce qui ne constituerait au fond qu'une apparence denuee de 
realite. » 

Je veux bien que dans certaines circonstances un echantillon soit mal- 
aise a reproduire fidelement; cependant la difficulte de l'execution, alors 
qu'aujourd'hui les perfectionnements de l'industrie ont mis a notre service 
tant de procedes delicats, cette difficulte est plutot une faible et mauvaise 
excuse. De plus, un auteur, quelque celebre et renomme qu'il soit par des 
travaux de premiere valeur, n'a pas le droit de s'attendre et de reclamer 
qu'on le croie sur parole, qu'on admette comme certain quelque chose dont 
on ne peut soi-meme se rendre compte, sur la seule foi de ce qu'il avance. 
C'est presque un blame pour un travail lorsque l'auteur nous prie de ne 
pas nous fier a la generalite des figures, et l'espece de vote de confiance 
qu'il reclame ne constitue nullement un procede scientifique. 

Je ne sache pas meme que l'erreur dont M. de Saporta repousse si ener- 
giquement l'accusation fut si blamable ni reprehensible : elle constitue 
tout simpleinenl une etape sur le chemin de la connaissance de la verite. 
II fut un temps ou d'Orbigny associaitles Rudistes aux Brachiopodes, oii 
Pictet prenait les Aptychus pour des carapaces de Cirrhipedes. Sommes- 
nous mieux fixes sur leur veritable nature? qui oserait le pretendre? Ce 
n'est pas d'un coup que la science arrive a un resultat. II faut done admet- 
tre non seulement la possibility de l'erreur, mais meme, a priori la nkessitt 
fatale de son existence chez tout le monde. 
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GHAPITRE IX 

Impossibility de classification systematique des Algues fossiles. 

Le principe fondamental qui preside a la classification des Algues vivantes 
repose sur la forme et la structure des organes reproducteurs; en second 
lieu vient la structure microscopique de la plante, enlln sa couleur. 

En these generate, aucun de ces caracteres distinctifs ne se retrouve 
chez les fossiles: seules les Algues calcaires (Lithothamnies, Nullipores) et 
siliceuses (Diatomees) nous ont conserve leur structure cellulaire. Nulle 
part on ne retrouve les organes reproducteurs assez bien conserves pour 
pouvoir en perraettre 1'etude certaine. La couleur a disparu par la fossili- 
sation. 

Le paleonlologiste est done oblige, pour apporter un peu d'ordre dans 
ses connaissances, de recourir a une autre base, et il a jusqu'a maintenant 
toujours fait appel a la forme exterieure. 

Or, lorsqu'on compare entre elles un nombre suffisant d'Algues vivantes 
prises dans toute l'elendue de cette classe, on s'apercoit bien vite de deux 
faits d'une importance capitale : 

lo Une seule et meme espece d'Algue peut presenter, selon les cas, des 
formes extremement differentes. Je citerai comme exemple le Nitophyllum 
punctatum Grev. qui tantot revet l'aspect d'une membrane large et peu 
divisee, tantot prend une forme plus svelte, plus decoupee, rappelant les 
Chondrites; puis la Sphacelaria scoparia Lyngb., dontla forme d'hiver dif- 
fere totalement de celle d'ete (voir pour plus de details Harvey, Phycologia 
britannica); enfm beaucoup de Gaulerpa sont dans ce cas. 

2o Inversement, des Algues de genre et meme de families tres eloignees 
peuvent presenter des formes identiques. Je n'ai pas pour cela d'exemples 
presents a la memoire. 

On concoit des lors combien la forme de l'Algue est un caractere sujet a 
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caution ou plutot on conslate que ce n'est absolument pas un caractere et 
que toute classification qui se basela-dessus n'a evidemment qu'une valeur 
touteconventionnelle, et qu'elle n'est etablie qu'en vue de grouper d'une 
maniere provisoire de nombreux materiaux. 

Les anciens auteurs accordent en partie ce fait ; Brongniart (Hist, des 
vegti. fossiles, I, p. 37), dit : Les Algues forment « les deux families des 
Ulvacees et des Fucacees, families qu'il nous parait difficile, dans beaucoup 
de cas, de distinguer a l'etat fossile, leur caractere residant essentiellement 
dans la disposition des corps reproducteurs et dans la nature du tissu qui 
compose leur fronde, caracteres qui disparaissent le plus souvent dans les 
plantes fossiles. » II dit bien que Ton sait reconnaitre une Algue, mais ne 
donne pour les classer entre elles d'aulre point de repere que la forme, et 
accorde qu'elle est extrememenl variable. 

Les faits suivants le demontrent encore mieux : Brongniart a reuni sous 
le nom de Fucoides intricatus des individus du Jurassique et d'autres du 
Flysch; Heer a nomme Chondrites inclinatus des Algues de gisements 
eocenes et d'autres de provenance liasique. 11 constate du reste a page 95 
de la Flora fossilis que certaines especes de ces deux terrains se ressemblent 
d'une maniere etonnante, ainsi : 

Chondr. intricatulus du Lias a Ch. intricatus du Flysch. 

Chondr. bollensis du Lias a Ch. inclinatus du Flysch. 

Chondr. liasinus du Lias a Ch. arbuscula du Flysch. 

Chondr. divaricalus du Lias a Ch. filiformis du Flysch. 

Chondr. Savii du Lias a Ch. affinis du Flysch. 

Taonurus scoparius du Dogger a T. flabelliformis du Flysch. 
Gependant il admet de vrais caracteres distinctifs. 
II n'y a pas lieu des'etonner de cette ressemblance frappante entre les 
Algues des dhTerents ages ; c'est le fait general de tous les organismes infe- 
rieurs peu differencies de posseder une grande Constance de formes a tra- 
vers les epoques geologiques. On sait assez combien il faut quelquefois 
s'aider de considerations stratigraphiques pour distinguer entre elles deux 
especes meme de Brachiopodes, ce qui est une manifeste petition de prin- 
cipe. 

La forme done ne constitue pas du tout, a elle seule, un caractere de 
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classification, et cependant, par la force meme des choses, nous sommes 
reduits a l'invoquer elle seule. II resulte de cela que nous n'avons pour la 
plupart des Algues fossiles de notions justes ni de genres ni d'especes, que 
nous reunissons forcement sous un meme nom des choses tres differentes 
et que probablement nous en separons d'identiques. Si deja les deux gran- 
des families dont parle Brongniart sont tres difficiles a reconnaitre fossiles, 
combien plus des genres et des especes de meme valeur que les vivants ! 
Nous ne pouvons done parler dans notre cas ni de genres ni d'especes (sauf, 
je le repete, pour les Diatomacees et peut-etre les Algues calcaires, dont la 
structure nous est conserved), mais seulement de formes differentes ; e'est 
un fait qu'il ne faut point perdre de vue quand on applique a ces orga- 
nismes la nomenclature linneenne. 

La comparison avec les especes vivantes reposant sur un principe si 
instable que la forme, est des lors d'avance entachee d'erreur. II n'est done 
nullement question d'une classification naturelle et vraiment scienlifique 
des Algues fossiles ; nous ne savons au juste quelles sont les inferieures ni 
quelles sont les superieures ; nous ignorons leurs rapports de filiation et de 
parente, et il n'est pas possible de s'arreter a en etudier revolution, quoique 
cela ait deja ete fait, car toute base nous manque. 

Mais ce n'est pas tout. 

Outre qu'une espece peut devenir, dans les differents individus qui la 
composent, tres dissemblable a elle-meme, e'est-a-dire que ces individus 
peuvent differer beaucoup, le meme individu peut, dans ses diverses par- 
ties, revetir des aspects tres differents. Cela parait meme etre lie a certaines 
formes. 

Les Caulerpa fossiles se presentent ordinairement sous la forme d'un 
axe couvert de phyllodes, ce qui lui donne assez 1'apparence d'une mousse. 
Mais le Musee de Zurich possede environ trois ou quatre echantillons de 
ces Caulerpa, ou la plante se termine parune forme identique aux Chon- 
drites, surtout a Ch. arbuscula. Ce fait parait avoir deja ete entrevu quel- 
quefois, entre autres par Schimper qui, dans son TraiU de palhntologie 
vigelale (tome I, 159, Atlas, PI. Ill, fig. 1), figure et decrit une Caulerpa 
qui se termine en une forme analogue aux Chondrites, mais sans entrevoir 
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les confusions et les rapprochements auxquels cela peut donner lieu. Heer 
ne parle nulle part d'une chose semblable. Je Pobservai premierement sur 
Pechantillon de PI. V, fig. 4, puis de PL V, fig. 3; l'exemplaire fig. 5 pro- 
vient d'Elm ; il peut paraitre moins probant, on pourrait croire a une 
simple superposition due au hasard. Mais i'original de la fig. 4 montre* 
vis-a-vis des deux traits noirs paralleles, que Paxe epaissi de la Caulerpa, 
tres visible a Poeil nu, se continue sans interruption dans la tige chondri- 
toide qui forme Pextremite superieure de la plante. Ceci est encore visible 
dans fig. 2. 

L'original de la fig. 3 appartient au Musee de St-Gall. II me fut commu- 
nique, par I'entremise de M. le professeur Dr Fruh a Trogen, par M. le 
Dr Wartmann, directeur de eel etablissement. G'est le plus beau que je 
connaisse. Je n'en donne ici quune reproduction d'apres un dessin de 
moi, l'original ayant ete, selon convention, figure par heliogravure directe 
dans le Jahresbericht der Sl-Galkr naturwissenschaftlichen Gesellschaft pour 
1885 et 1886. 

Heer a souve.nt signale des cas de parasitisme d'une Algue sur une autre, 
ainsi dans la Flora fossilis, PI. LVIII, fig. 1, ou un Chondrites intricatus est 
fixe sur un Halymenites, Le Musee de Zurich renferme plusieurs echantil- 
lons apparemment analogues. Je dis apparemment, car il est tres difficile 
de se rendre compte s'il y a reellement parasitisme ou simple superposition 
de gisement. Ni Tune ni l'autre de ces deux alternatives ne se presentent 
dans ces Caulerpa ; la preuve nous en est donnee par la continuation de 
Taxe epaissi ; e'est ainsi du reste que Pa deja interprete Schimper. 

On connait done jusqu'a maintenant cinq a six exemples de ce fait, mais 
des milliers de Chondrites sont repartis dans les diverses collections ; ce 
n'est done pas que tous les Chondrites soient des extremites de Caulerpa, 
mais bien, et cela ressort de soi-meme, du mode essentiellement artificiel 
de notre classification des Algues fossiles, que nous reunissons sous un 
raeme nom des individus originairement tres differents, aussi bien peut- 
etre des Caulerpa que des Chondrites, il ne peut en etre autrement, et que 
certains Chondrites ne sont probablement que des extremites de Caulerpa. 

Je conclurai done cette partie comme suit : 
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Nous n'avons aucune notion sur les rapports generiques qui existent 
soit entre la generalite des Algues fossiles elles-rnemes, soit entre elles et 
les vivantes. Notre classification est artificielle, subjective ; les notions de 
genres et d'especes dans le sens propre du mot disparaissent et font place 
a une convention tacite qui, faute de mieux, erige la forme exterieure en 
caractere distinctif. Ceci admis, on concedera qu'il ne peut etre question 
d'une comparaison systematique des flores algologiques vivante et fossile, 
encore moins d'une histoire de leur evolution. 

Jl est une objection qu'on ne manquera pas de faire a cette these, c'est 
qu'en paleontologie, surtout en paleontologie vegetale, nous sommes 
reduits en bien d'autres cas a nous baser sur des caracteres accessoires. 
Nous classons les Mollusques d'apres les dents ou la forme exterieure de 
la coquille, ignorant leurs veritables organes distinctifs. Nous devons clas- 
ser la plupart des vegetaux vasculaires d'apres la nervation ou la disposi- 
tion des organes foliaires, et nous ne le pouvons que rarement d'apres les 
fruits. C'est vrai, mais n'oublions pas qu'a raesure qu'on monte dans la 
serie organique, une loi ca pi tale, base de la paleontologie, s'accentue de 
plus en plus, et cette loi est la correlation des organes, c'est elle qui a per- 
mis a Cuvier et a Brongniart de jeter les bases de cette science. Grace a 
elle, les organes d'un corps sont, dans leurs transformations, solidaires les 
uns des autres et participent dans une certaine mesure, selon l'importance 
de leurs fonctions, a la place plus ou moins elevee de l'individu dans la 
serie ; la structure d'un seul permet de conclure par analogie au tout lui- 
meme. C'est grace a cette correlation que Heer a pu tirer avec tant de 
surete ses conclusions, malgre les objections du plus grand nombre et les 
reprocbes qu'on lui faisait d'attacher tant d'importance a des caracteres en 
apparence secondaires et malgre les doutes qu'on exprimait ouvertement 
sur ses resultals ; c'est qu'il avait reconnu meme avant Ettinghausen la 
relation entre la structure anatomique de la feuille et les organes de repro- 
duction, ceux qui nous servent a etablir la systematique vegetale; il rejette 
lui-meme comme facteur insuffisant la forme exterieure des feuilles, grace 
a laquelle tant d'erreurs ont ete commises, et l'admet tout au plus pour 
differencier les especes d'un meme genre. Mais en 1'absence d'organes ou 
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au moins de parties distinctives, il n'y a nulle correlation possible et cela 
merne pose entre notre connaissance des Algues — les exceptions ci-dessus 
une fois faites — et celle du reste du regne vegetal une bar ri ere qui jus- 
qu'ici n'a pas ete francbie. 



EXPLICATION DES FIGURES 

(A moins d'indication contraire, tous les fossiles appartiennent au musSe de Zurich. Grandeur naturelle.) 

Planche I. 

Fig. /. Helminthopsis magna Heer, du Lias de Ganei dans le Praettigau (Grisons). Le corps ne se 
distingue sur la roche que comme un bas-relief, sans aucun detail de structure, ni matiere etrangere. 
Voir pour plus de details Heer Flora fossilis, p. 116, PL XLVII, f. 2, dont cette figure est l'original. 

Fig. 2. Helminthopsis hieroglyphic^ Heer (labyrinthica dans Heer, mais ce nom fut change" par 
l'auteur lui-m6me, pour eviter des confusions avec la forme du Flysch); Original de Heer, 1. c. p. 116, 
PL XLVII, f. 4. Du m6me gisement. II est facile de voir combien, reproduits par un precede" absoluraent 
objectif, les contours de l'objet sont moins precis que ne le feraient supposer les dessins, et combien 
cette forme rev6t plus son aspect naturel, celui d'un simple bas-relief. 

Fig. 3. Gyroehorte comosa Heer, du Lias des Spitzmeilen au sud du lac de Wallenstadt (Orig. Heer, 
1. c, p. 119, PL XLVL f. 4). L'usure a fait disparaitre la sculpture en tresse indiqu^e par les dessins 
de Heer. Pas de matiere organique; l'empreinte ne se distingue en rien, par son aspect, de la roche 
environnante. 

Fig. 4. Munsteria serpentina Heer, du Lias ou du Flysch de Ganei dans le Praettigau. La segmen- 
tation transversale est visible en certains endroits. Pas trace de matiere organique. Comme ci-dessus, 
allures indecises, capricieuses. 



Planche II. 



Fig. 1 et 2. Traces de vers sillonnees dans le sens longitudinal. De l'Helv&ien de Reiden au canton 
de Lucerne. Moule negatif en bas-relief. Le dessin fait assez voir l'encheveHrement sans ordre de ces 
pistes, et I'absence complete de matiere organique. 
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Fig. 3. Pistes problematiques, du Flysch du Val d'Arda en Piemont. Dans leur milieu elles sont 
segmentees transversalement ; les bords sont lisses. Aucune substanee organique. 

Fig. 4. Helminthopsis hieroglyphica Heer. Du Lias de Ganei dans le Praettigau. Pistes moins 
sinueuses. Sur la m&ne plaque on distingue d'autres pistes plus tenues, ramifies, pouvant se rapporter 
a des vers. On voit l'irrdgularite - de leurs ramifications. A elles correspond raient probablement beaucoup 
des pistes signalees par M. Nathorst. Pas de substance organique. 



Planche III. 

Fig. 1. Chondrites Targionii var. arbuscula Heer. Du Flysch du Faehnern. Ramifications regulieres, 
droites, caracteristiques. La substance charbonneuse fait detacher le corps de l'Algue en noir sur le 
fond gris de la roche. 

Fig. 2 et 3. Moules de pistes de Gonadia maculata Oersted, annelide marin. La figure 2 est une 
reproduction de l'original de la figure 3, PI. VI, du premier memoire de M. Nathorst. On constate 
l'irregularite, la confusion et le caprice des ramifications, opposees a la symetrie, a la conslance de 
celles de Chondrites. La figure 3 n'a pas ete donnee par M. Nathorst. 

Fig. 4. Chondrites intricatus var. Fischeri Heer. Du Flysch du Faehnern. Exemplaire reve'tu de sa 
matiere charbonneuse, et distinctement arbuscula. 



Planche IV. 

Fig. 1. Chondrites rhseticus Heer. Du Lias de Ganei dans le Praettigau. La figure est malheureusement 
devenue un peu confuse, a cause de la teinte foncee de la roche. Cependant on constate la presence 
d'une matiere charbonneuse, et de ramifications courtes, recourb6es, assez regulieres. 

Fig. 2, 3 et 4. Moules de pistes de Goniada maculata Oersted. Originaux de Nathorst, PI. VI, fig. 2; 
V, fig. 3; IX, fig. 1. Ce dernier rn'a ete" specialement signal^ par M. Nathorst a cause de la regularite" 
des ramifications, de leurs points de depart a intervalles egaux et de leurs alternances manifestes. II me 
parait cependant que c'est loin d'egaler ou m&ne de rappeler ce que Ton trouve dans les Chondrites. 
Je ferai remarquer les sinuositGs de leurs tiges, leurs extremity constarament amincies et finissant en 
pointe. 

Fig. 5. Chondrites intricatus Brongniart. Du Flysch du Faehnern A comparer avec les pistes de 
Goniada. Matiere organique bien visible. 

Fig. 6. Chondrites patulus Fischer-Ooster. Du Flysch de Reggio pres Modene, Apennins. Grande 
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regularite dans les ramifications et les inlervalles de leurs points de depart. Rectitude des tiges. Nettete 
des contours. La roche est d'un gris tres clair, ce qui fait paraitre la matiere organique plus claire aussi, 
quoique tr£s visible. 



Planche V. 

Fig. 1 et 2. Caulerpa filiformis Heer. Du Flysch du Faehnern. Orig. de Heer, 1. c, PI. LIX, f. 4, 
partirn (la Caulerpa raraifi6e que Ton observe au bas de la fig. 2 n'est pas dessinee dans Heer). Ges 
echantillons represented la forme des Caulerpa telle qu'on la connaissait jusqu'a maintenant, et telle que 
Heer I'a figuree. On a vu plus haut que Schimper avait eu sous les yeux la forme complete, mais qu'il 
ne s'y etait pas autrement arre'te. 

Fig. 3 et 4. Caulerpa filiformis Heer. Du Flysch du Faehnern. Completes, c'est-a-dire se terminant 
en forme chondritoide. L'echantillon fig. 3 appartient au musee de Saint-Gall. Au bas de la fig. 2 on 
voit de m^me une partie d'une Caulerpa complete. Sur l'echantillon de la fig. 4 on peat distinguer des 
traces de 1'axe central 6paissi se continuant dans l'extremite superieure chondritoide. 

Fig. 5. Caulerpa filiformis s'epanouissant en une magnifique forme chondritoide que Heer lui-mgme 
avait determines comme Chondrites arbuscula. Du Flysch de la Tschingel-Alp prSs Elm (canton de 
Glaris); les mots indiquant la provenance, et que l'heliogravure a reproduits, sont d'A. Escher de la 
Liulh. 
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Fig. 1. Chondrites rhaeticus, Hr. 

„ 2, 3, 4. Pistes de Goniada maculata, Oersted (moulages). 
„ 5. Chondrites intricatus, Br., var. Fischer!, Hr. 
„ 6. Chondrites patulus, Fischer-Ooster. 
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„ 3—5. Caulerpa filiformis, Hr. ; completes. 



